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Özet 
Araştırma, farklı pişim ısılarına sahip iki seramik ma­
teryalin (VMK 68. Fin esse) yüzeyinde, mekanik cilanın 
etkilerini belirlemek amacıyla yapılmıştır. Her iki sera­
mik materyalden hazırlanan deney örnekleri 6 gruba 
ayırılmış ve her grupta farklı yüzey muamelesi uygulan­
mıştır; 1. deney grubundaki örnekler dentin pişimin­
den sonra hiçbir işlem yapılmadan bırakılmış, 2- deney 
grubunda sadece mekanik cila, 3. deney grubunda 
dentin pişimini takiben mekanik cila ve glazür, 4. de­
ney grubunda bulunan örnek yüzeylerine glazür uygu­
lanmış, 5. deney grubunda glazür sonrası ince grenli el­
mas frezle aşındırma ve mekanik cila, 6. deney grubun­
da ise glazür sonrası normal grenli elmas frezle aşındır­
ma ve mekanik cila uygulanmıştır. Her iki seramik ma­
teryali aynı deney grubunda farklı yüzey prüzlülükleri 
göstermekle birlikte her iki materyalde en düzgün yü­
zeyler mekanik cila sonrası glazür uygulanan örnekler­
de belirlenmiştir. VMK 68 seramik materyalinde ista­
tistiksel olarak 5 ve 6. deney gruplarında yüzey pürüz­
lülüğü açısından anlamlı bir fark olmadığı belirlenmiş­
tir. Finesse seramik materyalinde ise 1,2,4 ve 5. deney 
gruplarında bulunan örnek yüzeylerinin pürüzlülüğü 
arasında anlamlı fark bulunmamakla birlikte, 2 ve 4. 
deney grubundaki örnekler benzer yüzey pürüzlülük 
değerleri vermişlerdir. 

Anahtar sözcükler: Mekanik cila, yüzey pürüzlülüğü, 
yüzey dokusu, seramik. 

GİRİŞ 

Glazür, renksiz cam tozundan oluşmaktadır. 
Seramik yüzeyinde, camsı bir görüntü sağlamak 
amacıyla uygulanır. Glazür, seramik tozundan 
daha düşük ısıda olgulaşmalı ve ısıl genleşme kat­
sayısı seramik materyalden çok az miktarda daha 
düşük olmalıdır. Böylece glazürlü yüzey basınç al­
tında olur v e yüzeyin çaüaması veya kabuk kabuk 
kalkması önlenmiş olur(i2) . Metal seramik resto­
rasyonların simantasyonu esnasında, çoğu kez 
glazür sonrası ortaya çıkan yükseklik (26) veya den-

THE INVESTIGATION OF THE INFLUENCE OF 
THE MECHANICAL POLISHING ON DENTAL 
CERAMIC SURFACES 

Abstract 

The aim of this research was to determine the effect of mec­
hanical polishing on two ceramic materials (VMK 68, Fi­
nesse) which had different firing temperatures. The samp­
les of the two ceramic materials were divided into six groups 
and different surface treatments were applied to each gro­
up. The samples of the first group were left aside after dentin 
firing, the second group had only mechanical polishing, in 
the third group mechanical polishing and glazing were fol­
lowed after dentin firing, the samples of the fourth group we­
re glazed, ffie samples of the fifth group were grinded with fi­
ne grained diamond burs after glazing and then they had 
mechanical polishing, and in the sixth group the samples 
were grinded with medium grained diamond burs after gla­
zing. Although different surface roughness were observed in 
the same sample goups of the two ceramic materials, the 
most smooth surfaces were obtained in the samples which 
had been glazed after mechanical polishing. There were no 
significant differences of surface roughness between groups 
5 and 6 of VMK 68 ceramic material. Hie surface roughness 
of groups 1,2,4 and 5 of Finesse ceramic material samples 
were not significantly different arid the samples of group 2 
and 4 displayed similar surface roughness. 

Key words: Mechanical polishing, surface roughness, surfa­
ce texture, dental ceramic. 

tin provada gözden kaçan bazı noktaları tekrar 
aşındırmak gerekebilmektedir. Ancak bu aşın­
dırma işlemi, seramiğin glazür yüzeyini bozmakta 
ve yüzeyin pürüzlü kalmasına neden olmaktadır. 
Pürüzlü olan bu yüzeyler ise seramiğin direncini 
zayıflatabilmekte, antagonist dişte aşınmaya, bak­
teri plağı birikimine, renk değişimine, fonksiyon 
esnasına sürtünmeden kaynaklanan rahatsızlık 
hissine sebep olmakta ve çevre dokulara zarar ve­
rebilmektedir (6,11,20,23,24). Seramik materyalin 
seçiminde en büyük etkenlerden biri ise biyolojik 
uyuma sahip olması özelliğidir (28). Bazı araştıncı-
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lar ise seramik yüzey ile akrilik yüzey arasında plak 
tutuculuğu veya dişeti reaksiyonu açısından fark 
olmadığını bildirmektedirler (18,27). Ancak, 
akrilik materyal, cilalı yüzeyinin kısa sürede aşın­
ması sonucu bu Özelliğini yitirmektedir. Bundan 
dolayı seramik, var olan materyaller arasında yü­
zeyinden bakteri plağı en kolay uzaklaştırılabüen 
materyaldir (12,14). Seramik, glazür sonrası yapıla­
bilecek aşındırma işlemi ile bu özelliğini kısmen 
kaybetmektedir. Bu nedenlerden ötürü bozulan 
yüzeyin tekrar glazürlenmesİ gerekmektedir. Bu 
işlem ise hem vakit kaybına neden olmakta hem 
de seramikte devitrifikasyon olasılığını arttırmak­
tadır (12). 

Günümüzde seramik materyalin kullanımı­
nın oldukça yaygın olması ve klinik uygulamalar­
da glazür sonrası aşındırma işlemine ihtiyaç du-
yulabilmesi, seramiğin mekanik yöntemler ile ci­
lalanma özelliğinin araştırılmasına neden olmuş­
tur. Literatürde, glazür sonrası aşındırılan sera­
mik yüzeyin mekanik olarak cilalanması için öne­
rilen bir çok yöntem ve materyal yer almaktadır 
(8,10,13,16,19,21,22). 

Bu gelişmelerin yanısıra zaman içinde düşük 
ısı seramikleri geliştirilmeye çalışılmıştır. Üretici 
firmalar bu seramik materyalin, düşük pişme ısı­
sından dolayı hem devitrifikasyon riskinin düşük 
olduğunu hem de mekanik cilalama ile seramik 
yüzeyinde glazür gibi yüzeyler elde edildiğini ve 
leucite içeriklerinin düşük olduğunu bildirmek­
tedirler. 

Yapılmış olan çalışmanın amacı, dişhekimli-
ğinde kullanılan ve metal seramik çalışmaları için 
üretilmiş olan bir marka seramik materyali ile da­
ha düşük ısıda pişen bir marka seramik materyali­
nin glazürlü, glazürsüz yüzeyleri üzerinde bir me­
kanik cila setinin etkinliğini ve seramik materyal­
lerin cilalanabilirliğini profilometre, SEM ve göz­
le araştırmak olmuştur. 

GEREÇ ve YÖNTEM 
Çalışmada deney örneklerinin oluşturulması 

İçin Wiron 99 (Bego, Bremen) Ni-Cr alaşımı ile 
VMK 68 (Vita, Germany) ve Finesse (Ceramco, 
UK) seramik materyali kullanılmıştır. Metal alt 
yapının standart olarak hazırlanabilmesi için 
torna tezgahında uzun kenarı lcm, kısa kenarı 
0,5cm ve kalınlığı 0,4mm olan dikdörtgen 
formunda bir metal parça oluşturuldu. Bu metal 
parçadan silikon kalıp elde edildi. Silikon kalıp 
yüzeyinde, metal parça çıkarıldıktan sonra kalan 

boşluk içine döküm mumu doldurularak mum 
maketler hazırlandı. Toplam 60 adet mum 
maketin dökümleri, geleneksel yöntemlerle 
gerçekleştirildi. Gerekli tesviye ve kumlama iş­
lemleri yapıldıktan sonra dökümlerin yüzeyleri 
ultrasonik banyoda (Schütz-Dental, Germany) 
distile su içinde 5 dakika temizlendi. Daha sonra 
döküm yüzeylerinde opak pişimleri gerçekleş­
tiri ldi . Döküm örneklerin yüzeylerinde, bütün 
örneklerde standart yükseklikte seramik ma­
teryalin yığılabilmesi için torna tezgahında 
lx0,5cm boyudannda l,2mm kalınlığında hazır­
lanan metal parça aracılığı ile silikon kalıp elde 
edildi. Bu şekilde, döküm örnek kalıp içine yerleş­
tirildiği zaman üzerinde 0,8mm yüksekliğinde, 
seramik hamurun yığılacağı boşluğun kalması 
sağlanmıştır. Üzerlerinde opak pişimleri yapıl­
mış olan döküm örnekler, silikon kalıba yerleşti­
rilip, kalıp yüzeyiyle eşitlik sağlanıncaya kadar 
kondansasyon uygulanarak yüzeylerine seramik 
hamuru yığıldı. Kalıptan çıkarılan örneklerin, 
üretici firmaların önerilerine uygun olarak sera­
mik fırınında (Gemini 2, Israel) seramik pişimle­
ri gerçekleştirildi. 

İki seramik materyalinden, onar örneğin yer 
aldığı altışar deney grubu oluşturdu (Tablo 1). 
Her iki seramik materyalinden onar örnek dentin 
pişimlerinden sonra hiçbir işlem yapılmadan ke­
nara ayırıldı (deney grubu 1). Onar örneğin yüze­
yine mekanik cila uygulandı (deney grubu 2). 
Onar örneğin yüzeyinde mekanik cilalama yapıl­
dıktan sonra glazür uygulandı (deney grubu 3). 
Geriye kalan otuzar örneğin yüzeyine glazür uy­
gulandı. Glazürlü örneklerden onar tanesine baş­
ka bir işlem yapılmadı (deney grubu 4). Geriye 
kalan 20'şer glazürlü örneğin, 10'ar tanesinin yü­
zeyi ince grenli elmas frezle 30sn boyunca basmç-
sız su soğutması altında pürüzlendirilrii, daha 
sonra yüzeyleri mekanik olarak cilalandı (deney 
grubu 5). Onar tane glazürlü örnek yüzeyi ise orta 

Tablo 1. Deney gruplarında yer alan örneklerin seramik yüzeylerine uygu­
lanan yüzey muameleleri 

DENEY 
GRUBU YÜZEY UYGULAMALARI 

1 -

2 Mekanik Cila 

3 Mekanik Cila+Gfazür 

4 Glazür 

5 Glazür+İnce grenli elmas frezle pürüzlendirme+Mekanik Cila 

6 Glazür+Orta grenli elmas frezle pürüzlendirme+Mekanik Cila 
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grenli elmas firezle yine basmçsız olarak 30sn süre­
since pürüzle n dirildik ten sonra yüzey mekanik 
olarak cilalandı (deney grubu 6). 

Deney örneklerinin, seramik yüzeylerinin 
mekanik olarak cilalanmalarında Kerr firması­
nın, seramik yüzey bitimi için üretmiş olduğu cila­
lama seti kullanıldı. Firmanın önerilerine uygun 
olarak sırasıyla birer dakikalık sürelerle Mutifix 
I I I , IV, V ve diafix alpha uygulandı (Kerr AG, Ba¬
sel). Üretici firma Mulüfhc olarak isimlendirdiği 
ürünlerini, alüminyum oksit ile doldurulmuş 
naylon kıllı cila tekerlekleri olarak tanımlamakta­
dır. Multifix IH'ün naylon kıllarının çapı daha bü­
yük, IV ve V'de ise kıl çapları gittikçe küçülmekte­
dir. Diafbi alfha ise, özel olarak düzenlenmiş alü­
minyum oksit doldurulmuş silikon cila lastiği ola­
rak tanımlanmaktadır. 

Deney Örneklerinin seramik yüzeyleri önce 
gözle; yüzey düzgünlüğü, yüzey gözenekliliği ve 
yüzey parlaklığı açısından incelenerek değerlen­
dirildikten sonra ultrasonik banyoda distile su 
içinde temizlendiler. Seramik yüzeylerin pürüz­
lülük miktarlarını tespit edebilmek amacıyla ör­
nekler metal yüzeylerinden bir karton üzerine ya­
pıştırıldılar. Daha sonra Profilometrede (Surf-
test-III, Mitutoyo, Japan), 6mm/sn hızla yüzeyde 
rastgele ikişer Ölçüm yapıldı (Resim 1). İki ölçü­
mün ortalaması alınarak ortalama yüzey pürüzlü­
lük değerleri (Ra) belirlendi. Deney grupların­
dan rastgele birer örnek seçilerek SEM'de incele­
nip, fotoğrafları alındı. 

Resim 1. Deney örneklerinin Profilometre ile yüzey pürüzlülüklerinin belir­
lenmesi. 

Her İki seramik materyaline ait olan altışar 
deney grubundan elde edilen ortalama pürüzlü­
lük değerlerindeki farklılıklar tek yönlü varyans 
analizi ile değerlendirildi. Her iki seramik mater­
yalinden oluşan altı deney grubu arasındaki fark­

lılıklar ise Student t testi ile istatiksel olarak değer­
lendirdiler. 

BULGULAR 
Çıplak gözle incelemeye ait bulgular 

VMK68: Birinci deney grubunda bulunan ör­
neklerin oldukça mat ve geniş çaplı, sık miktarda 
gözenekli bir yüzeye sahip olduklan; ikinci deney 
grubunda yüzeylerin hafif parlak ancak küçük 
çaplı gözeneklerin yer aldığı, üçüncü deney gru­
bunda yer alan örneklerin son derece düzgün ve 
parlak yüzeye sahip oldukları, dördüncü deney 
grubunu oluşturan örneklerin yüzeylerinin ol­
dukça parlak ancak hafif dalgalı bir yüzeye sahip 
olduklan; beşinci deney grubundaki örneklerin 
ince çizgili hafif parlak ancak, porozitesiz düzgün 
bir yüzeye sahip oldukları; altıncı deney grubun­
da bulunan örneklerin ise, sık ve daha derin çizgi­
l i , hafif parlak gözeneksiz bir yüzeye sahip olduk­
ları gözlendi. 

Finesse: Birinci deney grubunda bulunan ör­
neklerin yüzeylerinde mat fakat VMK 68'e oranla 
daha az gözenekli yüzey; ikinci deney grubunda 
bulunan örneklerin yüzeylerinde hafif parlak ve 
gözeneğin olmadığı düzgün yüzeyler, üçüncü de­
ney grubunda örneklerde oldukça düzgün ve 
parlak yüzeyler, dördüncü deney grubunda yer 
alan örneklerin yüzeylerinde oldukça parlak ve 
çok hafif dalgalı bir yüzey; beşinci deney grubun­
da bulunan örneklerin yüzeylerinde ince çizgili 
düzgün yüzeyler; altıncı deney grubunda yer alan 
örneklerde derin ve geniş çizgili hafif parlak göze­
neksiz yüzeyler gözlendi. 

Profİlometre ile yapılan ölçümlere ait 

bulgular; 

Deney gruplarında profiloınetre ile beliıie-
len ortalama yüzey pürüzlülük miktarları ve stan­
dart sapma değerleri Tablo 2'de gösterilmekte­
dir. VMK 68 ile hazırlanan deney gruplarında en 
pürüzlü yüzeyden itibaren sıralama; 1,2,4,6,5, ve 
3. deney grubu olmuştur. Fmesse seramik mater­
yalinin kullanıldığı deney gruplarında ise sırala­
ma; 6,5,1,2,4 ve 3 şeklinde olmuştur. Tek yönlü 
varyans analizine göre hem VMK 68 hem de Fí­
nense seramik materyalinin kullanıldığı deney 
gruplarında, yöntem ile yüzey pürüzlüğü arasın­
da anlamlı ilişki olduğu belirlenmiştir (Tablo 3). 
Test sonuçlarına göre VMK 68 seramik materyali­
nin kullanıldığı deney gruplarında üçüncü deney 
grubunun diğer tüm gruplardan farklı yüzey pü-
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Tablo 2. Deney gruplarında Profilometre ile belirlenen ortalama yüzey pürüzlülük değerleri 

S E R A M İ K 

MATERYALİ 

D E N E Y G R U P L A R İ S E R A M İ K 

MATERYALİ 1 2 3 4 5 6 

FINESSE 4.20±0,7 3,25±0,66 0,90±0,08 3,20±0,67 4,30+0,74 6,15±1,45 

VMK 68 6,45+1,44 6,05±1,32 0,63±0,27 3,72±0,7 1,80+0,42 2,75+0,23 

Tablo 3. Tek yönlü varyans analizinin sonuçları 

SERAMİK 

MATERYALİ F P 

FINESSE 43.77 <0,001 

VMK 68 69.51 <0,001 

rüzlülüğüne sahip olduğu; altıncı deney grubu­
nun bir, iki, beş ve üçüncü gruplardan farldı yüzey 
pürüzlülüğüne sahip olduğu; birinci ve ikinci 
deney gruplarının diğer tüm gruplardan farklı fa­
kat kendi aralarında farklı olmadıkları; beşinci ve 
altıncı deney gruplarının ise yine kendi araların­
da farklılık bulunmadığı belirlenmiştir. Finesse 
seramik materyalinin kullanıldığı deney grupla­
rında; üçüncü ve altıncı deney gruplarının hem 
kendi aralarında hem de diğer deney grupların­
dan farklı pürüzlülüğe sahip oldukları; dört, bir, 
iki , ve beşinci deney gruplarında ise pürüzlülük 
bakımından kendi aralarında bir farklılık olma­
dığı belirlenmiştir. 

Her iki seramik materyeline ait farklılıklar 
Stundent-t testi ile karşılaş tırılmıştır. Elde edilen 
sonuçlara göre (Tablo 4); sadece dördüncü de­
ney grubunda uygulanan yöntemin iki seramik 
materyalinin yüzeyinde anlamlı bir pürüzlülüğe 
neden olmadığı, geriye kalan bir, iki , beş, altı ve 
üçüncü deney gruplarında uygulanan yöntemle­
rin farklı pürüzlülüğe neden olduğu belirlenmiş­
tir. 

Tablo 4. İki ayrı seramik materyalinin kulllamtdığı deney gruplarının 
karşılaştırılmasında Student-t testi sonuçları 

DENEY 
GRUPLARİ t P 

1 4.43 <0,001 

2 5.99 <0,001 

3 3.03 0,0001<P<0,001 

4 1.69 >0,05 

5 9.29 <0,001 

6 7.23 <0,001 

SEM incelemesine ait bulgular: 

VMK 68 seramik materyali: Glazürsüz (Resim 
2), glazürlü (Resim 5) ve mekanik cila+glazürlü 
(Resim 4) yüzeylere ait SEM fotoğrafları birarada 
İncelendiği zaman yüzeylerin gittikçe düzgünleş-
tiği, girinti ve çıkıntıların gittikçe azaldığı görül­
mektedir. Mekanik cilalı yüzeyden alman SEM 
görüntüsü (Resim 3), geniş çaplı porozitelerin dı­
şındaki alanlarda daha ince dokulu (ince kum ta­
neleri gibi) bir yüzey vermektedir. İnce grenîi el­
mas frezle aşındırma/orta grenli elmas frezle 
aşındırına+mekanik cila uygulanan örnek yüzey­
lerinin resim 6 ve 7'de daha pürüzlü yüzey görün­
tüsü verdiği görülmektedir. Glazür sonrası İnce 
grenli frezle aşındırıldıktan sonra mekanik cila­
nın uygulandığı örnek yüzeyindeki gözenekler 
x500 büyütmede görüntüye tam olarak girmediği 
için xl50 büyütme ile yüzey görüntüsü alınmıştır. 
Resim 5 ile 7 incelendiği zaman glazürlü yüzeyde 
daha keskin olan çıkıntılı yüzey hatlarının, orta 
grenli elmas fretzle aşmdırma+mekanik cila uy­
gulanan yüzeyde daha düzleştiği görülmektedir. 

Finesse seramik materyali: En düzgün yüzey 
3. deney grubunda bulunan örnek yüzeyi (Resim 
10) daha sonra ise; 4. (Resim 11), 2. (Resim 9), 1. 
(Resim 8), 5. (Resim 12), ve 6. deney grubunda 
yer alan örnek yüzeyleri (Resim 13) vermiştir. 

VMK 68 seramik materyalinin kullanıldığı 
deney gruplarında yüzey pürüzlülük değerlerine 
göre en pürüzlü yüzey glazürsüz yüzeylerde belir­
lenmiştir. Daha sonra ise glazür uygulanmadan 
sadece mekanik cilanın uygulandığı yüzey gel­
mektedir. Ancak her iki uygulama sonucu yüzey 
pürüzlülükleri arasında anlamlı bir fark belirle­
nememiştir. Buna karşın glazür sonrası ince 
grenli elmas frezle aşındırma sonrası mekanik ci­
la uygulanan yüzeyler glazürlü yüzeylerden çok 
daha pürüzsüz yüzey göstermişlerdir. Orta grenli 
elmas frezle aşındırma sonrası mekanik cila uygu­
lanan yüzeyler de yine glazürlü yüzeylerden daha 
düzgün yüzeyler vermişlerdir. Buna karşın glazür 
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Resim 2. VMK68 seramik materyalininglazürsüzyüzeyinin, x500 SEM 
görüntüsü. 

Resim 3. VMK68 seramik materyalinde âentin pişimini takiben mekanik 
cila sonrası örnek yüzeyinin, x500 SEM görüntüsü. 

uygulanmamış yüzeylere mekanik cila uyguladığı 
zaman böyle düzgün yüzeyler elde edilememiş ol­
ması, glazürün glazürsüz yüzey üzerindeki göze­
nekleri doldurduğu ve yüzeydeki glazür tabakası­
nın kalkmış olmasına rağmen gözeneklerin gla-
zürle dolu olduğunu düşündürmektedir. Her iki 
materyalde de glazürsüz ve glazürlü yüzeylerin 
görüntüleri karşılaştardığı zaman, glazürlü yüze­
yin bir tabaka ile örtülü hale geldiği açıkça görül­
mektedir. VMK 68 seramik materyalinde en düz­
gün yüzeyi ise yüzeyin mekanik olarak cilalandık­
tan sonra glazürlendiği örnekler göstermişlerdir. 
Oysa, glazürsüz yüzey ile sadece mekanik cilanın 
uygulandığı yüzeyler arasında ortalama 0.04öum 
kadar küçük bir pürüzlülük farkı bulundu. Buna 
rağmen mekanik cila sonrası glazür uygulanan 
yüzeylerin çok düzgün yüzeyler göstermiş olması, 
glazürsüz yüzeyin pürüzlülüğünün az miktarda 
azaltılmasının dahi yüzey düzgünlüğünü sağla­
mada ne denli önemli olduğunu göstermektedir. 
Ancak McLean (12), glazürün yüzeye direk olarak 
uygulanmamasını, glazürün yüzeyden soyulması-

Resim4. VMK 68 seramik materyalinde dentin pişimini takiben mekanik 
cilama yapıldıktan sonrası glazür uygulanan örnek yüzeyinin, x500 SEM 
görüntüsü. 

• 
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Resim 5. VMK 68 seramik materyalinde glazürlü yüzeyinin, x500 SEM gö­
rüntüsü. 

nı önlemek için glazür öncesi yüzeyin pürüzlen-
dirilmesini önermektedir. 

Finesse seramik materyalinde bir, iki, dört ve 
beşinci deney gruplarında uygulanan yöntemler 
sonucu yüzey pürüzlülükleri arasında istatistiksel 
açıdan da anlamlı bir fark bulunamamıştır. Bu­
nunla birlikte glazürlü yüzeyler ile direk mekanik 
cilanın uygulandığı yüzeylerde belirlenen pürüz­
lülük değerlerinin hemen hemen aynı olması 
dikkat çekicidir. Bir diğer dikkat çekici nokta ise 
glazür sonrası ince grenli frezle aşındırma yapıl­
dıktan sonra mekanik cila uygulanan yüzeylerin, 
glazürlü yüzeylere benzer pürüzlülük gösterme­
lerine rağmen, orta grenli elmas frezle aşındır­
manın yapıldığı yüzeylerin deney grupları arasın­
da en pürüzlü yüzeyi vermesidir. Finesse seramik 
materyali, üretici firmanın verdiği bilgilere göre, 
daha az leucite kristali içermekte buna karşın da­
ha fazla cam matriks içermektedir. Kristal yapı 
her zaman için amorf yapıdan daha zor aşınır ve 
amorf yapı ise kristal yapıya oranla daha düzgün 
yüzeyler verir. Bu nedenle, glazürsüz veya direk 
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Resim 6. VMK68 seramik materyalinde glazür sonrası ince grenli elmas 
frezle aşındırıldıktan sonra mekanik cila uygulanan örnek yüzeyinin, xl5G 
SEM görüntüsü. 
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Resim 7. VMK 68 seramik materyalinde glazür sonrası orta grenli elmas 
frezle aşındırıldıktan sonra mekanik cila uygulanan örnek yüzeyinin, x5ûû 
SEM görüntüsü. 
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mekanik cilanın uygulandığı yüzeylerin glazürlü 
yüzeyle benzer görüntü vermesi, yapıda büyük 
oranda yer alan cam matriksden kaynaklandığını 
düşündürmektedir. Diğer taraftan yüzey aşındır­
masında kullanılan frezin gren büyüklüğü arttık­
ça kullanıldıkları yüzeyin pürüzlülüğü de artmak­
tadır (1,17,25). Nitekim, ince grenli elmas frezle 
aşındırma yapılan yüzeyler orta grenli elmas frez­
le aşındırma yapılan yüzeylere oranla daha pü­
rüzsüz yüzey vermişlerdir. Finesse seramik mate-
yalinde en pürüzsüz yüzeyler ise mekanik cila son­
rası glazürün uygulandığı yüzeylerde belirlen­
miştir. 

Araştırmada, aynı yöntemlerin uygulandığı 
iki farklı seramik materyalinde farklı pürüzlülük­
te yüzeyler belirlenmiştir. Her iki seramik mater­
yali de metal alaşımları ile kullanılmak üzere for­
müle edilmiş olmakla birlikte farklı özelliklere sa­
hiptirler. Üretici firmanın bildirdiğine göre; Fi­
nesse seramik materyali, metal çalışmalarında 
kullanılan seramik materyallerine oranla daha 

Resim 8. Finesse seramik materyalinin glazürsüz yüzeyinin, x500 SEM gö­
rüntüsü. 

Resim 9. Finesse seramik materyalinde dentin pişimi takiben mekanik cila 
sonrası glazür uygulanan örnek yüzeyinin, x500 SEM görüntüsü. 

fazla cam matriks, daha az ve ufak boyutlarda leu-
cite içermekte ve daha düşük ısıda fırınlanmakta­
dır. Finesse seramik materyalinin, bu yapısal fark­
lılıklarından dolayı glazürsüz ve mekanik cilanın 
uygulandığı yüzeylerde benzer pürüzlülükler 
gösterdiği düşünülmektedir. VMK 68 seramik 
materyalinin ise yapısındaki daha az cam matrix, 
daha fazla kristal yapı nedeni ile, glazürsüz yüzey­
ler ile direk mekanik cilanın uygulandığı yüzeyle­
r in birbirine benzer fakat glazürlü yüzeylerden 
çok daha pürüzlü yüzeyler sergilediği düşünül­
mektedir. 

VMK 68 seramik materyaline ait SEM fotoğ­
rafları, profilometre ölçüm sonuçları ile aynı pa­
ralelde görüntü vermemiş, Finesse seramik ma­
teryalinde ise daha tutarlı görüntüler alınmıştır. 
Bu bize, yüzey pürüzlülüğünün sadece SEM gö­
rüntüleri ile değerlendirilmesinin yanıltıcı olabi­
leceğini düşündürmektedir. 

Her iki seramik materyali, deney gruplarında 
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Resim 10. Finesse seramik materyalinde dentitt pisimi takiben mekanik ci­
lama yapıldıktan sonra glazür uygulanan örnek yüzeyinin, x500 SEM gö­
rüntüsü 

Resim 11. Finesse seramik materyalinin glazürlü yüzeyinin, x500 SEM gö­
rüntüsü. 
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uygulanan yöntemlerin yüzey pürüzlülükleri üze­
rinde yarattığı etki açısından ele alındığı zaman, 
glazürlü yüzeyler arasında bir fark belirleneme­
miştir. Buna karşın, resim 5 ve 11 karşılaştırıldığı 
zaman görüntüler, VMK 68'de glazür tabakanın 
daha pürüzlü, Finesse seramik materyalinde ise 
daha ince dokulu olduğunu düşündürmektedir. 
Glazürsüz yüzeyler ile direk mekanik cilanın uy­
gulandığı yüzeylerde Finesse seramik materyali 
VMK 68 seramik materyaline oranla çok daha az 
pürüzlü yüzeyler vermiştir. 

Her iki seramik materyalinde de en düzgün 
ve pürüzsüz yüzeyler mekanik cila sonrası glazür 
uygulanan örneklerde belirlendi. Her iki seramik 
materyalinin yüzey düzgünlükleri arasında göz 
ardı edilebilecek çok ufak bir fark belirlenmiştir. 
Elde edilen bu bulgu Dayangaç ve ark.'larının (7) 
araştırma sonuçları ile aynı doğrultudadır. Barg-
hi ve ark.'nın (3) bildirdikleri araştırma sonucu ile 
ise ters düşmektedir. Çünkü Barghi ve ark., yüzey 
düzgünlüğünü sağlamak amacıyla, glazür öncesi 

Resim 12. Finesse seramik materyalinde glazür sonrası ince grenli elmas 
frezle aşındırıldıktan sonra mekanik cila uygulanan örnek yüzeyinin, x50û 
SEM görüntüsü. 

Resim 13. Finesse seramik materyalinde glazür sonrası orta grenli elmas 
frezle aşındırıldıktan sonra mekanik cila uygulanan örnek yüzeyinin, x50Q 
SEM görüntüsü. 

yapılacak yüzey muamelelerinin, glazür soması 
yüzey düzgünlüğünü etkilemiyeceğini belirtmek­
tedirler. Oysa yapılan çalışmada glazür Öncesi 
mekanik cilalama yapılan yüzeylerde son derece 
düzgün yüzeyler belirlenmiştir. 

Literatürde mekanik cilalamanın yüzey düz­
günlüğüne etkisi ile ilgili yapılan çalışmalarda, 
frezle aşındırılan yüzeyin mekanik cilalama ile 
pürüzlülüğünün azaltıldığı ortak sonuçtur 
(2,4,7,8.10,13,15,16,19,21,22). Ancak bir kısım araştırıcı 
mekanik cilalama ile pürüzlülüğün glazürlü yü­
zeyle aynı olmasa da önemli miktarda azaltılabil-
diğini (2,8,15,16,21) ve bir kısım araştırmacı glazürlü 
yüzeye benzer pürüzlülükte yüzeyler elde edile­
bildiğini bildirirken (4,7,10,13,19,22), bir kısım araştı­
rıcı da mekanik cilalama ile glazürlü yüzeyin ona-
rılamıyacağmı ve ancak glazür ile düzgün yüzey­
ler sağlanabileceğini bildirmektedirler (5,29). Ya­
pılan araştırmalarda, seramik materyalleri üretici 
firma dahil olmak üzere türleri hepsinde aynı de­
ğildir, mekanik cilalama amacıyla uygulanan yön-
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tem ve kullanılan materyaller farklıdır. Ayrıca so­
nuçlar her araştırmada aynı yöntemler ile değer­
lendirilmemiştir. Bu nedenle yapılan araştırma­
nın sonuçlarını diğer araştırmalar ile karşılaştır­
mak sağlıklı olmayacaktır. Genelleme yapılacak 
olursa araştırma sonuçları, aşındırmada kullanı­
lan frezin gren boyutları küçük olması şartıyla 
mekanik cilalama ile glazürlü yüzeyler ile eşdeğer 
hatta daha da pürüzsüz yüzeyler elde edilebilece­
ğini göstermektedir. 

Bu düzgün yüzeylerin plak tutuculuğu, aşın­
dırma özelliği, dayanıklılığı, renk değişimi gibi 
Özelliklerinin ayrıca incelenmesi gerekmektedir. 
Yüzeyin pürüzsüz olması tek başına bu özellikleri 
değerlendirmek için yeterli olmaz. Ancak yüzey 
pürüzlülüğü plak birikimi için ilk hücre adezyo-
nunu etkilemektedir (20,23,24). Literatürde, gla­
zürlü ve glazürsüz seramik yüzeylerin çevre doku­
lar üzerindeki etkileri ile ilgili yapılmış olan çalış­
maların sonuçları birbirleriyle tutarlı değildir. 
Podshadley (18), glazürlü ve glazürsüz seramik 
materyaline karşı 6 ay sonunda yapılan inceleme­
de dişeti reaksiyonunun benzer olduğunu bildir­
mektedir. Bunun yanısıra Mahalick ve ark. (il) , 
glazürsüz seramik yüzeyin antagonist diş veya se­
ramik yüzeylerde yüksek oranda aşınmaya sebep 
olduğunu bildirirken, Jagger ve Harrison (9) ise 
glazürlü ve glazürsüz seramiğin mineyi benzer 
miktarda aşındırdığını, cilalı seramik yüzeyin ise 
çok daha az miktarda aşındırma meydana getirdi­
ğini bildirmektedirler. Bu araştırmaların sonuç­
ları birbirleriyle uyumsuz olmasına rağmen, gla­
zürsüz yüzeylerin yaratacağı muhtemel zararlar 
gözönünde tutularak; seramik yüzeylerin glazür-
lenmesi, glazürün yüzeyden kaldırıldığı durum­
larda ise mekanik cila ile düzgünleştirilmesi ge­
rekmektedir. Yapılmış olan çalışmada glazürlü 
yüzeyin aşmdırılmasmdan sonra yapılan meka­
nik cila VMK 68 seramik materyalinde yüzey düz­
günlüğünü sağlamıştır. Ancak Finesse seramik 
materyali için sonuç, düşündürücüdür. Bununla 
birlikte, gren boyutu küçüldükçe daha düzgün 
yüzeylerin elde edilmesi, aşındırıcı partikülleri 
daha ufak olan bir aşındırıcı kullanımının düz­
gün yüzeyler sağlıyabileceğini düşündürmekte­
dir. 

SONUÇ 
Mekanik cilalamanın, seramik yüzeyler üze­

rindeki etkisinin belirlenmesi amacıyla yapılmış 
olan çalışmada elde edilen SEM ve profılometre 
bulgularına göre; 

1. Her iki seramik materyalinde aynı yüzey 
muamelesi ile farklı yüzey pürüzlülükleri 
belirlenmiştir. 

2. Her iki seramik materyalinde de en düz­
gün yüzeyler mekanik cila+glazür'ün uygu­
landığı yüzeylerde belirlenmiştir. Bu yü­
zeyler istatistiksel olarak da diğer gruplar­
dan anlamlı seviyede farklı bulunmuştur. 

3. Glazür tabakası mekanik cila uygulanan ve­
ya uygulanmayan yüzeylerin pürüzlülüğü­
nü örtmektedir ancak, bu fark, istatistiksel 
olarak VMK 68 seramik materyalinde an­
lamlı bulunurken Finesse sermik materya­
linde anlamlı olmadığı bulunmuştur. 

4. Finesse seramik materyalinde profılomet­
re sonuçlarını destekliyen SEM görüntüle­
r i alınmakla birlikte, VMK 68 seramik ma­
teryalinde birbirine tam olarak uymayan 
görüntüler alınmıştır. 

5. VMK 68 seramik materyalinde glazür son­
rası ince grenli veya orta grenli elmas frezle 
aşındırma sonrası mekanik cila uygulanan 
yüzeyler, glazürlü yüzeylerden daha az pü­
rüzlü yüzeyler vermişlerdir. 

6. Finesse seramik materyalinde; 
a) En pürüzlü yüzey, glazür sonrası orta 

grenli elmas frezle aşındırma sonrası 
mekanik cila uygulanan yüzeylerde be­
lirlenmiştir. Bu yüzeyler istatistiksel ola­
rak da diğer gruplardan anlamlı seviye­
de pürüzlü bulunmuştur. 

b) Glazürlü, mekanik cilalı, glazürsüz ve 
glazür+ince grenl i elmas frezle 
aşmdırma+mekanik cilalı yüzeylerin 
pürüzlülüğü istatistiksel olarak anlamlı 
bulunmamıştır. Ancak glazürlü ve gla­
zürsüz yüzeyler birbirene çok yakın pü­
rüzlülük değerleri vermiştir. 
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